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  1n m以下
（原子格子間聞）
表1．2 製品精度と各種製品（谷口）
製品精度 機械部品 電子部品 光学部品
200μm一般機械部品、 スイツチ、 カメラボディ
家庭用機器 冒動機































加 工 方 法 装置形式 砥 粒 加工液雰囲気
1）融性流体利用の研磨（加工正規制） 散布砥粒 ○ ○
2）    ・    （作業砥粒敦規制） ” ○ 磁性流体
3）電気泳動現象利用のポリシング ” ○ ○
4）ケモメカニカル・ポリシング ” ○ 化学液
5）メカノケミカル・ポリシング ” 就質粒子 ・
6）P－MACポリシング ” ○ 化学液
7）EEM 自由砥粒 ○ ○
8）非個体接触砂塵 ” ○ ○
9）フロート・ポリシング ” ○ ○
10）融性流体利用のF F F ” ○ 融性流体
11）電気泳動現象利用のFFF ” ○ ○
12）プラズマ利用のFFF ” ○ ‘
13）艶気浮場研磨 ” ○ 畿性流体
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   6πμa 9μ
ただし，f。：重力の作用によって液体中の砥粒に働く力
     ρ。：溶媒の密
     ρ：砥粒の密度
















。一Aly2・4        9μ2     ∂2εζE＋  （ρrρ）9    3 2  （Z∂》1）
    2∂2εζE＋  （ρrρ）9     9
（2．5）
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     光学ガラスの超精密研磨
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となる．
 ここで，砥粒径をdとすると，被加工面上の砥粒の速度は
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3．6）池野順一，谷 泰弘：電気泳動現象を利用した微細砥粒の固定化とその応用




     （Grinding－1ike Po1ishing）
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    μo：真空の透磁率
    M：砥粒位置における磁性流体の磁化の強さの平均値
    ▽H：砥粒まわりのせまい領域での磁場勾配
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表4．1磁性流体の物性値





































（）by sur『ace roughness tester
■byoptical microscope
      Magnetic刊uid：M－F．（A）
      Work：Si－wafer
      GrainlA1203（1μm）
        1．6vol％
      Currenttocoil：1A
      Polishing time：30min
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C1earance：10μm
Polishing time＝30min
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図4．10 砥粒径と表面粗さの関係
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図4．21
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図4．22
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図4．35
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      主軸回転精度測定法
第4章の参考文献 5．1 緒   言
4．1）黒部利次：F F F加工，光技術コンタクト，32，2（！994）115．
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、      CCP＝R、         グ      一一CCP：B
＼          グ
㌧       1 、図5．4 テーブル同転型真円度測定機のラジアルモーションの繰り返し測定結果
図5．6 テーブル回転型真円度測定機のラジアルモーション測定結果
   （CCPの違いによる影響、回転速度6印m）
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図5．5 テーブル回転型真円度測定機のラジアルモーション測定結果
    （回転速ノ度σ）影響）
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（a） レーザー干渉 （a） X方向
O・凸m e．2μm
］
        （b） 静電容量型変位計
図5．8 NCロータリテーブルのラジアルモーション測定結果














       （b）フィルタ：1－500山／回転
図5．10 真円度測定機校正用ガラスマスク球の真円度測定結果












（a） レーザ干渉計         （b）静電容量型変位計
図5．11 静圧空気軸受け主軸のラジアルモーション測定結果
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    dp／d∂，dp／dz：円周方向および」軸方向月三力こう配
    力：ポリシャと加1二面のすき間
















  2μd∂             わ
ここで，R：ボリシャの外周半径
また，単位幅あたりの流量Qは次式で表される．





















 dVm   a：3πμd（u、一v、）十F、                （6．6）
 d亡
 dvm   「二3πμd（u、一v、）十F、                （6．7）
 d亡
ここで，m：砥粒の質量







                          2生一一・…（口・一篶）・2（・1fμω）’／2・青（ρ。一ρf）・3÷
ここで，ω：砥粒の自転角速度
    ρf，：流体密度
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       Feed rate of po1isher mm／min













      f：8．33μm／rev
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図6．9 トラバース研磨方法
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図6．16 ボリシャ回転速度と表面粗さの関係
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